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Perkembangan teknologi Wi-Max (Worldwide Inieroperability for h f ~ ~ r o u u v e  
Access) menjadikan teknologi fixed wireles.9 mendsukj teknologi kbmunikasi 
firoadbcnd wireless acccss. Teknologi Wi-Max tdekon~unikasi dapat dilak~kan drlam 
j-wak d m  kecepatan yang sangal mengesankan, karena memiliki hnerja radius cakupan 
layanm sejauh 38 mil (sekitar 48 h), kecepatm lnsebesar 70 Mbps. Bahkan dengan 
kondisi bergerak dengan keccpaliu~ 250 kmljam, Wi-Max nlasih dapat melayani proses 
transfer data dengan kecepatan 1 Mbpz. Antcna yang menrpakan rlemcn ferpenring 
ddam teknologi wireless baik pada pemaner atau ~enerima. Pada piaklel\r.ya aniena 
harus rin$as, praktis, murail, namun tetap hm!aI. Salah satu jcnis antena yang 
memi!iki icinerja seperti ini anlena mikrostrip. Setelah dilakukan perancangat1 dan 
pembuatan antena mikrostrip larik kctak (;c.:tangular array) dua elcmen, hasi! 
pengujian menunjukkan nilai return los.7 scbesar -11,574 dE, VSWR ~ebesar I 717, 
nilai gain sebesar 11,506 dBi, dan besamya buirdwidrh adalah 275 MHz. ScdangLar. 
untuk apli'bsi W-Max ha,ya n~embutu'nkan t.r~rm'ir idfh sebesar 8 3 5  Mi4z Dengall 
dernikian antena ini mampu diaplikasikan dalam leknologi Wi-M~x. 
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1.1 Larar Belakang 
Saal ini kemzjuan dan pe rkcmbmg~~i  tclcnologi ififormasi Jan lelckomunikasi 
berkemhang sangilt cepat sciring dcngan perkernbansan karakt5ristik masyar~kat 
mod err^. Sepeni ydng leijadi dewas3 in i ,  tch~lologi jaringan kompu~er mc.nlega,ig 
peranan yeng sacgat peniiny Iic,rnuz?~asi data. Suatu sistcm inromlasi dan 
jwingai komputer saat ini sadah banyak diLowk3ikan dengan mensgunzkan trknoiogi 
komunikasi i~~;reles.s (~niscllnya Wi-Mar). 0a11gan m~nggunakan tcknolop.i rciJin 
.fi-2kucn.ri (RF), Wi-Max meri;ra~~snlisiklu, dm nnlenerima data nnlelalui uJal-a sehinggh 
d a p f  meminimalisasi knneksi menggunakan kabel. Salsh satu airanri penting yang 
h n r s ~  dipcrha:ik,m rlil l :~t:~ s!'slem ini ad:iinh nritecna, h e n a  buik buruk hualitas 
:nfomi.lsi tfal~in~ sehuah proses transmisi :;angat dipengaruhi olrh :untena yang 
cligtlnnkan. 
llalam sistrrn komunikasi Wi-Mau rn.c?apat hanyak jcnis anrcna yang dapx 
digun~kim. Antc.ti:l scbagai pcrangka! kom~~niicasi diusahakan dibua! dcngan ditnensi 
?;a72 ielatif kecil, t7eksibell piaktis, d m  dcngtin biaya yang tcrjangkau. Olch b r e n a  itu 
perlu dirancangnya sebuah hr.ten3 altcmatif yanp sederhafia dan dengan biaya ymg 
tetjangkau uituk d a p a ~  diaplikasiitm penggunannya pada teknologi kumunikasi Wi- 
Mau tersebut. 
1 .Z Rumusan l*laulnh 
Bcrdasark~n latar beldag dratas, maka didapatkan rumusaq niosalah scbagai 
bzrlhcr : Bagaimana mrrancmg, membua: da2 mcngulalis~s, antena milxostrip larik 
kotak dun clzrner: dcnpq dimensi icla~if kccil clnn sedzrha~nla untuk sistem korn~~nlkasi 
I;.'ireIe~.c 2,s GHz. 
1.3 Siatematika Penulisan 
Slstematika penulisan yang digunakan da!m 7~nc l i t im  ini adnlah: 
I3rb I ,  adalah pendahuluan, )'ang memuaf lata; belakang, rumusan masalah dan 
b~sternatika penulisan. Bub I1 adalah clrljaum puz~&illl yang mrmbah;lr teorl dasar 


















rilikrostrip lank kotak dua elemen. Bab Ill rnzr,xat i~ juan ddn manfaat penelitian. Bab 
rV hcrisi metodologi penelitian yang digunakan. Bab V. rnanjelaskan proses analisis 
permln;angan scrta sin~ulasinya, pembuatan antena. pengujiam Lincrja antena. 


















2.1 Gambaran Urnurn Wi-Mux 
Wi-Max (Il'or idwide inieropcrubrlrlj. firr Microwave Lccess) yang merupdian 
pci~:ernbangnn t e k n ~ ~ ! o g ~  j h e d  wtreicss adalah salah satu solusi un,~lh ~chnologi 
ho~uunikasi h ~ ~ o u d h i r ~ ~ ~ I  rl'rrele.\.\ utcrs.\. Dei l~an Wi-Max (dengan kollfig~lras~ ,)oi~tt-/o- 
poiill dan line rg .si.q;~i), komunikasi akan dapat dilakukan dalam jarak dan keccpatan 
panp cukup fantast~s, dcngan radius cakupa;l iayanar, sejauh 38 mil (sck11~1r 48 !an), 
heccpamn sobe>ar 70 Mbps. Dahkkn d e n g ~ n  i-undisi bergerak den~a17 heccpatan 250 
Ln~r',lam Wi-Ma\ niasih dapat melzyani proses transfer date dengan keeel,nlw 1 Mbps. 
Stmdar piotokol unuk apiikasi Wi-Max disajikan dalam Tabel 2.1 berikul. 
Tabel 2.1 Stendar Frotokol uniuk Wi-Max 
.- . . .  . - .  
. . 
Sz!,rtber: wn,W, h,VJl: ~ 1 ~ 1 f ~ ~ ~ J l .  l ~ : ~ l ~ : L ~ ? ! ~ ~ r . ~ , ~ . c ~ ~ i ~ t ~ ~ ~ / / ! 6 ' ~ ~ ~ ~ ~ 8 , ' ~ ~ ~ ? ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ r ~ ~ ~ l l ~ ~ ~  (\!!:jffi!itE 
\:".Li;< 
2.2 Dasar Antcna 
Antena adalah suetu nieiia pzraiihm anrara ruang b&es dengan piranti penrendu 
(waveguide) yarlg digun;lkan uv!ui; rncnggerakkan e n ~ r g i  elcktrcnagliciik dari sar i ib~r  
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pemancar ke antcna atnu dari anLena ke penenma. (Balanis, 1982:l). Antena juga dapat 
disebut perangkat yang hcrfungsi untuk memindahkan energ] gelombang 
elektromagnetik dari media kabel ke udara awu sebalikaya dari udara kc media kabel. 
Kerene m e ~ p a k a n  perangkat perantara anws r..edia kabel dan udara, ji>aka an?ena 
h m s  sesuai (match) dengall kdbei pegcatunya. Antens yang baik mempunyai mgi-mgi 
day8 sekecil-kecilnqa dan mumpu rnenerirna ahu  meneruskan gelomhang 
elektromagnetik dengan opdmum. 
Parameter-parameter antena adalah suatu ha1 ymg sangat petitlng unhk 
menjelaskv~ unjuk keja  antena Oleh karena i t 4  untuk dapzt rnenjelaskan unjuk keqa 
dari suatu antcna terlcSih danulu kila perlu lnelnahasi paraiic~er-paramcicrn}a. 
Bebera~a parameter gang add sding berhuburigan antara satu dengan yang lainnqa 
Parameter-parameter ~ersebut antara lain : 
2.2.1 Yola Radiasi 
Pola radiasi suatu anrena dapat ciidefinisikan sebagai gambarcn secara grafis 
sifat-silat ndiasi antcna scbagai funfsi koordinat rmjg.  Pola radiasi in] berhentuk tlga 
dimcnsi atau poIa ruang Pola ini dibuat umuh meng.Aur kuat medm pada seuzp titik 
pemukaan bola dengan antena sebagai pusakya. Pela radiasi ditentukan pada pola 
daerah medan jauh dan rligzriibarken sebagai f'~,igsi koordinat sepanjang radius konstaE 
d m  digambarkan d a l m  koordinal ruar.g. Sifat-sifat radia~i iili menczkup inmnsilas 
~adiasi, kekuatan mcdan field strength) daq polansasi (Balanis, 1982 .17). Urituk 
rnelakukan pengukuran pola radiasi pada jar& yang tlk hingga adalah suatu yang iidak 
murlgkiri untuk dilakukan Polaradiasi (P) dinyatakan dengan persamaa~l :
Dengan : 
P = inteqsitas radiasi antena pada s u d ~ :  tertentu (dB) 
Po = dapa yang diterima an:ena pada sudut 0" (watt) 
P, = daya yang dilerima aptzna pada sudut lertentu (watt) 
Sebuah ukuran yang menunjukkan bsgairnana ddya yang dipwea-kan clch sua:u antma 
riap~t dikonsentrasikan dengm baik di  dalam !ohe utarna discbut -3bagar srde lobe leve!, 


















dengan nilai maksimum dari lobe utananya. Sering kali juga side lohe letei lni 
dinyatakan decgan decibel. 
Dimana. 
F~ntnx) = nilai magnitude nlahsimum d s r ~  main lobe 
E(sI.L) = nil:n magnituc'e maksinluni slide lube yang terbesa~ 
Senakin kecil ni la~ S[.L. sualu a;ltcn:na hersrti seniakin banyak daya yang ~ r . r k o ~ ~ ~ c n ~ r ~ s i  
di d i a m  lobe utama 
2.2.2 Directiviiydnngain 
Cir ectivity 
Seberapa besar Lcmampuarb antena vnluk dapat rnengcplimalkan energ! p d a  
ad! tzrtentu dibandingkan denga? radiasi pada ara! lein discbut sebdfai dlrec~i\,ity, 
nilai nlaksimum intensitas radiasi denean intcns~tas radiasi rata-rata yang dipancarkm. 
Seddngkan perbandingan intensitas radiasi  pad‘^ suatu mtena te~tentu dsngan rntens~tas 
radiasi rata-rata dinamakar. directivity galn. 
D e n p n  demikian definis~ directivity merupakan nilai inaksimum dari dircrtiv~ty gain, 
yang dinyatakan d a ~ i  persarnmn di bawah ini (Rslanls, 1982 :494) : 
Cengan . 
Do = directivity (dB) 
1 = intensitas radiasi rnaksimum (watt) 
P,$', - daya radiasi total (watt) 
Gnin 
Penguatm antena sangat erili kaitannya dzngan keterarahan Apubila smtu 


















kurang jika dibar~dingkan dengan daya lallg diberikal oleh transrnltter dl t~rminal 
catbnyn. Eal ini di~ebabkan oleh adanya fdktur efisiensi pada setiap antem. 
Dimana: 
P,, = daya yang diberik;m 
IJ, = daya yang dipancarkan 
Gain antena mempunyai hubungao pang era1 dengar directivity dzm fahor disitnsi in!. 
Sehingga power gain nlaksimurr! antena ddslah. 
G = e.D (dB1 (2 9) 
Penguatan daya antena pada arzh trrkntu didefinis;kaq sebagai 4rr ka:i perbandingan 
inlensit, mdias~ dalam arah tersehut dengar daya yaig diterima oleh arrtcns dari 
pemancar yaiig terhubung (Balarris 1982:43). Apabila arahnya lidak diketah?li. 
pengi~atan dayn biasanya d~tentukan daianl iir& radiasi rnaksirnum. Dalam percarnaan 
dapat dituliskan sebagsi (Stuizman, 1581 :37) : 
4="" (dB) G = lOlog-- 
4" 
Dengan: 
G = pengualan antena (dB) 
, = intensitas radi*i antena (watt) 
$, =days input yang direrima anLena (watt) 
A, = panjang gelor.~bang qang rneranhct pilda nlang bebas (m) 
Pada v r n m y a  orang lebih s lka mcnyatakm gain maksinium suatu antena dengan 
rnembandinoJ:annya dengan anrena lam yai~g tiranggap sebagai antsna s!andard, ciengm 
p e r s a m m  yang digunahan dzlam pm~ujim anlena adalah sebagai bsrikut. 
3cngan : 
G - Gain (dB) 
P, = Daya output anteca qtendard [\!a! L) 
P, = Daya output antena yang akan dihit~fig (wart) 


















2.2.3 polar is as^ Antens 
I'olarisasi anlcna adalah polarisasi gcl.mbang yang diradiasikan :?11;t antena 
sebzga~ pemancar, atau polarisasi gelombdng datang yyang menghasllkdn daya 
rrzaksimun~ pada termi;lal-terminal antens t i l d  ;mtcce scbagai penerima (Ualan~s. 1982 
:48). Tcrdapat bcberspa nlacam jenis pclla~~sasi yang dibedakan monjadi 3 yilkni 
po:ai-isnsi lilier. polntisasi lingkaran. dan ~ o l a r ~ s a ~ i  elips (Balanis, 1982:.1X) 
C:lni;~ar 2 1 P O I S I F ~ I  gulom:~an: clrhtronidgnellk 
Sumbcr Krdux 1986 iI 
2.2.4 Bandwidth Antena 
Bandwidth antena merupakan jangh3lan frekuensi, yang d~dalam janghaum 
frercl?ensi ini unjuk kerja antcna b a k e n a a  oenzan bebempa karakteristiknya memenuhi 
standard yang dispesifikkan (Balaniz, 1982 , 471 Dimisalkan ssbcah antena bcheqa 
p ~ d a  frekwensi tengah SebeFar f:, namui- n~nsih dapat bekeja dencan baik pada 
hckwensi t'l (4 - f,) sampai pada f, (f, < G), maka Iebar bandwidth antena terscbut 
adalah (f, - fl). Tetapi bila dinyatzknn tiengm perscn, bandwidth anienanys adalah 
(Punit, 2004 :22): 
Genyan: 
ED =bandwiJ~h dalam perscn (%) 
B, - hnndvidth rasio 
f,, :; j a i lgkau~t~~  Cri-kucnl 2r:s 
I. 


















Sualu antcna digolongkan sebayai antena broadhand apabila impcdansi clan pola radiasi 
dari antma itu tidak mcngalzimi percbahan yarg berarti untuk f,/fi 2 2. Eatasan yang 
digu~akan untuk mendapatkan f, d m  fi ada!ah ditentukan oleh nilai VSWR = 2. 
(Warren L Stuknlan ; Gary A. 'Thile,l981) 
2.3 Antena Mikrastrip 
Antcna mikrobtrlp adalah anteca yar.6 terdiri atas elemen rsdias~ (konduktor) 
y m ~  sangat tipis yang & l e e a n  di bidang y:ntanai~m (ground pione). dimana antara 
bidzng tersebut dengm elernen radiasi (kondd.tor) dipisallan oleh subsfrat diclcktrik. 
Antena mikrostrip bekeja pada slokasi frzkutnqi UHF (inrro High I:r~.yltcncj) (390 
Mkiz - 3 GIh) sampal dengm X Band (5.2 G'rlz - 10,9 GHL). 
2.3.1 Bentuk Umum Antena Mikrostrip 
Antena rnikroslrip adalah a t e n d  j m g  teilliri dxi lapisan peradtasi burch)  Idng 
J i g r ~ ~ ~ n i l k a n .  Pada ulnurnl~yn anlena n1ikios1-ip tcrsdsun atas parch atau bidar~b radiasi 
pada satu sisi d m  sisi lain adalah bidang prntanahan (Srclufid plane) y a ~ g  d~batis i  oleh 
substrat terlentu dengan nilai permitifitas ttricntu sepeifi ditunjukkan pada ( ianbar  2.2. 
Antena m~krost~.ip mempuriyai bctbdgai niaciun bcntuk geometr~ aa lm~ 



















Setiap s l ~ i ~ s ~ r a t  mcmiliki nilni konsu2nt:t dielektrik ( E , )  yan2 bcrkisar zntara 
2.25&,512, u n t ~ k  pcrlbnnansi mlena pznilihalr substrat m g a t  berpengzruh. sltmak;n 
isba1 311bslrat nraha l:onslanta dieleklriknya kc!cil sehingga bundwid[l~ j u g  semakin 
lebar tetapi dimensi aknn hcn;lmtnh bescr begitu juga sebaliknya. Kcrer.3 itu pcrlu 
dipikirkar~ antala hel~tuk nntena de~igan pafom1;msinya. 
2.3.2 Salurau Transmisi Mikrostrip 
Salular, iransmisi m~krostrip 3dalah saluran yang djgunahan uniuk 
rneaghub~n~kan  p~rcll dengan feed coaksrol. Stmktur dasar saluran ttiikrustrip terdiri 
atas panjang <trip konduktnr L. lebar strip kond~lktcr W, tinggi zubstrat dielektrik h, dm 
tebal strip konduktor mikrostrip r dengan konstanta pennitifitas dielehtrik relatif c, 
sebagaimana yang d~tunjukkan pada Gambm 2.4 di bawah. 
Gnlnbai 2 4 Struktur dasar s d u r m  t~ansmisi mikrostnp 
Sumbcr: Punit S ,  l\&ar. 2004: 39 
2.3.3 Teknik Pencatuxn Antena Mikruswip 
Teknik .fir(/ 1;iaci rrncrrlunn :~dnlah teknik yang digunaku untuk 
mcngi~ubungkan ;nta;a anton3 mikrosuip dsr,gan saluram transwisi lninnya. umumnya 
)'311g diIicbiin;k,:t: ~ t l a l a h  k:lgiah i~rlr-k :mreI:i mikrusb-ip. Sceh-a rncnciasar : I ~ : I  dua cal'a 


















sahran mikrostrjp dengan elcmcn pulch atau saluran transmisi), nlaupun kontak tidak 
langsung (menggunakan metode lcopel medal1 listrik untuk rnentrmsfe~, daya dari 
saluran ke bagim peradiasi). 
2.4 Pimensi Antena Rlikrostrip 
PAodel analisis yang paling popclrr digbnakm adala3 model saluran transnlisi. 
model caviw, model gelombang p n u h  (mornen. FDTD). Model salcrai ~rdnsn~isi 
ailalail model paling sederhana yang meii~berlhan yambaran fisih ymg akan dipunakan 
dengan ketelilian 1an.g baik. Pada model saluran transnisi anlena rn~hr>slr~p sehagai 
permgkat yang memihk~ 2 hagian y3itu lebar fW) d m  tinggi (h) dan pm,\dl~g salural 
transnisi (L). Mikrcs~rip mempakan saluran transrnisi yang nonhomngen dan terdiri 
dari 2 dielektrik ya~iu  subsirat dm uuclara. Uciu4 mencntukan dime11.i elemcn perahasi. 
m ~ k a  terlebih dahulu hams ditentukm frekumsi acuan V) yang digunakan untuk 
mencari panjang g r l~mbang  dirumg bebas (i.,,) 
Setelah nilai diperolrh, rnaka pa1l;ang gelombang pad2 saluran mnsmisi 
mihostrip dapa! dihitung dengicn persarnaan: 
2.4.1 Parljang Sisi Elemen l'eradiasi Persegi (W=L) 
Panjaig sisi e l e m r ~  peadiasi pelseg~ dapat dipeioleh dengan menggunakan 
rurnus: (Salanis,l997 -755) 
ilengan. 
IY = L = Panjang sisi elemen peradias~ persegi (m) 
c = cepat rambat cahaya (3 x 10' mls) 
j, = frekuensi kerja antena (Hz1 


















2.4.2 Impedansi Masukan 
Pada frekaensi resonansi nilai k s m y a  lmpedansi masukan slumen pcradiasi 
adalah (Herrera.M, 199933: 
dengdn: 
2, = impedansi masukan (0) 
c, = permitivilar dielektrik relatif substrs: (Flm) 
I '  = L = Panja,~g sisi ~ l e m e n  peradiasi oclrsegi jcm) 
2.4.3 Uimcnsi saluran lransmisi 
'LTn~uk menghitung dirnensi s a l ~ r a n  1rzn ,rnisi mihostrip digunaknn psrsamaan dl 
ha\? zh ini (liao, 1987 : 140): 
&.lean : 
= lzbar saluran rransmisi (mm) 
k = impedsnsi karakteristik ruang S t b a  ( 12h  il= 377 a) 
h = kctebalnn substrat Ernn~) 
Zo = impedansi karakteristik (a) 
E, = penni(ivitas dielektrik relat~f substrat (F/~TI) 
2.1.4 Jarak an ta r  eic~ncn 
Jar*. anw elemen peradiasi dite:lt&arl dcc2c.n pcrsamaan Serikct (Johzn L, 21102 : 21) 
d~ngi311 : 
r = j ~ r a k  antlr clcmcn pemdiasi (RI~TI) 


















2.5 Microstip dicontinuilics 
Dicoatinuiiies tcjadi pada daera)~ pcrsir~~pangar, (cross section). Tardapat dva 
bagisrn microstrip dieonfivui!ies yang digunakan yaitu micrustrip bend dan Tjunclion. 
Masi~lg-masing bagiail itu ditunjukkan oleh (3mbar 2.5 dan 2.6 di bawah ini  
W2 
Ganlbar 7.5 h!i~70\/1"lp Bold Gamber 2 6 T .:rr!lc l l c ln  
Sumber: (Johnn L, 5002 : 16) Sumber: (Johan L. 2002 16) 
2.G Antczln A r r q  
Uesain antena dengan pepguarnn 2 1 i g  iinggi dapat di~eroleh denpn mrlmbuat 
antena yang terdiri dari beberapa e!emen psrddiasi (IanWarroy). Konliguras~ gcomctris 
mtena array terdlri a!as lin~er dan planar. I21szbu~ urray linier bi:a puvat puset elemen 
urray tcrletak pada sepanjan;: garis lurus Sedangkan apabila pusa:-pusat elemen 
ledetak psda sebuah bidang discbut pl~n3r wrny ditunjukkan 01th Cramha. 2.7 
Gambar 2.7 Antena (phased) n r r q  y . , i~g  terdiri dari X x L elemen, dirempatkan ~ a d a  
bid-ng rccungulnr s.y <ul.~rn si~tern koorditral Cartesian. 


















Pada anteno orray mcmpunyai kerugian yaitu adanya kopel bersiuna (mutuul 
cou,vling) antara elemcn pcradiasi dengal1 elemen peradiasi yang lain saluran transmisi 
Tctapi kerugian ini dapat dikurangi rlcngan mengatu jar& antar elemen peradiak. 
Sedangkan penpatan antena a r r q  rnenlpakan penjunllallan dari daya yang 
dipancarkan setiap elemen radiasi pada arati ttrtentu. Dalam penelitian ini jenis array 


















B 4 U  Ili  
TIJ.JUAV DAN MANFA41' I'ENELITIAN 
3.1 'Iujuar~ 
Adapua tqjuan davi pentr!isan pcnelitian ini bukan saja terkait dengan IopiK 
penel~tinn, akan lerapi terkait pula dengan r3grem oengembangan hidang keahlian 
:clehomuilihasi di Jurr~san Tcknik Elekrro Fakulrds Teknik Universitas Brarcija)a, yaitu . 
1. bicningkalksn kompcrensi di bldang telekornunikasi khusu~nya pcrancengan anicna 
2. Menphasilkan ranrangan-rancangan antenr ~lnlqk segala ketutul~an relekomumkasi 
3. Mcrancang sebuah model anlena mikro;!r~p i;irlk kotak untuk komunikasi 2,3 Gl-lz. 
3.2 Kontribssi Penulisan 
Penelitian ini difolruskan pada perancangall dan pembuatan antcra, akan tetapi 
akm bcrdam~ak lttas pad3 pengembangan sistern relekomunikasi, diniana sm? ini sistem 
telel..cmunkas~ sudah menjadi Itompornen prntii~g dalam kehidupzn kizi sehari-hari. 
Szhingga pe~lelirian ini clapat rnzmberikan konlrlbusi yang sa~lgat banyak, baik secara 
lacgsung maupun tidak langsung. Untuk konlrihusi yartg bisa lal~gsung d~rasdkan adala'n : 
1. Peneiitian ini dapat menjadi acuan bagi pembaca yang ingin nierancnng dan membuat 
anrena dengan menperhaiikan langkah-lai~gkah simulasi yang dijelaskan di dalamnya 
2 Penelitian ini secara khllsus memberikar~ acuan kepada pembaca balk kalangan 
akademisi rnaupun urnum bagaimana nerancang mtena rnikrastrip khususnya larik 
kotak untuk aplikasi wireless 2,5 GH7, rnisalnya Wi-Max. 
Sedangkan kontribusi yal& t idA lang:,ung bisa dipero!eh jika drldnjutkan dcngan 
beherspa kegiatan tambahan yaitu : 
1. Penclitain ini lapat dilanjutkm ke dslam b e ~ t u k  kegiatan komcrsial berupe 
pembuatdn modul praktikum, pemcanga? anfens 
2. Dari pewlitian ini dapat dilanjutkan ire dalam bontuk fabrikasi secara nasal guna 
rnemenuhi kebutuhan sntena untuk sisrent lelekomunikar pada frekut-nsi 7,s CHz 


















Pcnelitian ini nrcrupakan penelltian yang ;>cisrf.dt ernpiris dalam bentuk eksperirnen, 
bc rqa  silnulazi dan pcrnncangafinya. H a i l  pens!ltian yang diharapkan adalah trrbcntuknya 
arne-,d larik kotak dua elemen dengan kineqz gang c ~ k o p  baik yang dapat diap!ikasikan 
pada sistcm Wl-laax 2,F GH?. Beherapa lar$ah y3r.g ailakuknn dalani tnenyelesaikan 
p:r,clit;a~~ in1 sebagai ber~kul. 
4.1 Pcncntuan Sprrifilcasi Substrat dan Bshan Konduktur 
Dalam perancangan anlena nlikrostrip perlu diketahui teilebih dahulu n~engenai 
subfrat,  bahan pelapis suhs~rat (konduklo:) tcmbags serta batasan frekuensi kcrja yang 
bisa di1cwatl:an pclda substr.11. 
4.2 Perencanaan Dinrensi Elernen Peradiasi 
Untuk ~ e n c a r i  dimensi elcmen peradiai yar,g akan disusun secsra arra,. maka terlebih 
dahullr ditentukan frekuensl kerja yakni 2500 MHz dengan nilai perambat~n di n1ar.g bebas 
(c )  s e k s r  3 x 1 0 ~  mls, schingga dapa: dilahr~knn perhitungan panjang gelombang pada 
saluran transrnisi rnikrostrip. Selanjutqya adalal~ menghitung dimensi elemen peradiasi 
antma microsfrip Dengan panjang (L)  dan lebar (W) patch, maka dapat diketahui 
impedansi masukannya. 
4.3 Perencarlaan Mekanisme Pencstuan Antcne Mikrostrip 
C e n r ~ n  mmgacu pad2 dasar tmri nlaka perhncangan dntzna akan mengguiiakan 
trpe pncatuan dengal skema kontak langsung, yaitu microstrfp lirre fced. Dengan 
mealganggap bahwa impetialisi antenu bemila1 real, maka Lmpedarrsi input yang dii~yinhan 



















4.4 Perencanam Dimensi Sab~ran Tran~mrsi 
Pada perencanam antcna mil:rostrip ir~i, nilai ilnpsdansi pada setiap saluran untuk 
dua eiemen yang searah adalah sebes?r 100 R untuk rnendapatkan impedaaei loral 50 !2. 
4.5 Mrnsitnulasian dcngan IE3D 
Kemuaian dilzkukan simulasi dengan menggunakan s im~~laror  IE3U. Dari simula\l Jengnn 
mecggunakan program E3D, dilapal h a i l  sitnulasi untuk sattr elernen peradlasi (,r17glu 
rkt~retic) bcsena grafik rcluni 10s-nyn. D ~ r i  basil simu!asi dapal dilihat bnhwn antcna 
belum brkerja pada racge frckucr.si yang diharapken yaitu 2500 MHz 0ptiv:isr d~ldkukan 
ogar nnlena dapat bekeija sejuai dengan yang Lila inginkan yailu bckcrjn psda l'rck~cnsi 
2500 hi;-lz, dengall hundwidlh 2 20 MHz. UII IU!~  melz.kukan opt ima~i  dam[ d~lakukan 
dengan n~erubah dimensi rlernell yradiasi  hingga didapatkan basil yang paling optim31, 
Lcrnudi~n menggunak'ln simulator iE3D yang mecyediaknl perhitungall unruk ophmasi 
elcnie~i pcradis~ ailella nlikro.;trip. Oprinia<i dianggap curtup jika rclgrn 10% telnh 
rntnunjukkan nilai yang scsuai dcngan yang dlsyaratkan, yakni < -10 dB padd !ichuensi 
hcrja jang diinginkdn (2500 MHz), dan \"S%'R tclah berada pada rcnlang ISVSLVRd 
parla frckuensi 2500 MHz. Dari hssil opti~naji  dapat dilihar Bonduirlrh yang Jiperolrll 
anwnna tcrscbur. 
4.6 Pcrcncanaan L x i k  (Arru-v) 
Sctehh d!lshukn~l pcr;iilungan x r l a  sirnulasi schingza dlmensi didapatkan elernen 
pcradlasi lunggal terbaik yang maksirnal brkelja pada frekuensi 2.5 GHz. mxka dilakukan 
pcnybsunan elemen peradiasi setl.,:a urc-oy. Adnpun ben~uk anlcna yan: d i ~ c n c ~ n a k a n  


















Garnhar 4.1 An~ena mikros?ri;, larik kotak ( r e c ~ ~ ~ ~ ~ g u l u r  II.-I-U! ) 
Surnher : Psreilcanaan 
P O 0  L V l i ,  d 
4.7 Pe~nbttatan 
Pembuatan antclna rflikroslrip yacg s ~ d d j  oirancang nenggunal.an bahsn ynng 
telah ditetapkm dalan~ si~nulahi dengan mensac3 pada benluk hasii ctpci113si I'roscs yang 
baik aknn menentukan A u a l i ~ ; ~ ~  dnn !<incrja acterna 
4.8 Pengukuran Kincr ja  Anttna 
Untuk mengctel~u~ kfir:lktc~.istik aiitciiil yang telah dirancany dan ,dibu:~r, lnaka 
dilakukan pengulturan r~trhadnp parhmeter-parameter kinerja antena rerhadap lickuensi 
Irerjailp. Selanjut~iya, dari pengukuran param~ccr-parameter antena sang dipcrolc-h akan 
dilalhukan arnlisis!crh?dap h:tiil pen~uitrirnli :;i~iy d~cerclel:. 
T .ujuan ' dari pcri~u!iu~.iiti ini adalall i~ i~ iu l :  mcndapat!;an dutn-d:li:~ knnlkteristik 
arkca yang telah dib~iai. IJ:l!am ha1 ini pcngu1:cr;ln yang di!akul:an rnelip!ili : 
I'engukuran K c r i ~ r ~ ?  i.o.v::. liocf;sien p;ln[ul perhitangan VZIP'R. 
i'engukuran .yu;n ailtens. 


















I'engukuran paramercr-pzrdrnetrr tersebut dilakukan di laboraloriurn pcralatan 
sepertl R." Nerwork rlnolyze~. Azilerit 8714ES 300 kHz - 3000 MHz, Si:vep 0aciIlu:or 
8350B 1 - 26.5 (;Hz t l cwlcf~  Pu~kard, Spcrrrr.11~ Anulflzr 8653E 30 113 - 26 5 GHz 
1 j C ~  let1 Packurd , ar~tena uji (Antena Mikroctrip I;ecrangulwr Arruyl, kahcl Loaks~al RG- 
58A,'U dan koncktor I 4  yang sesuai. 
4.9 Anrlisis dan Pelaporan 
Dari hasil pengukurau akan larnpak kincrja arrlenna yang i d a h  dibuat. ;3erdCcsarkar, 
t?,afik-grafik kinerja lerscbut 3apat dianalisis v>-ruble-variabel apasaja yang niempcnparuhi 
kinerja antenna sehingga dapat d~simpulkan. Kenludian untuk mmpertanggung~awabklan 




















HASlL DAN PE,VBAHASAN 
5.1 Tinjauan Umum 
Antena mikmstrlp rncrupakm antenc! Jang dibuat diatas bahan substrat leflentu 
dcrgau elemen peradiasi (rud1/11inp rlemerltj ) dng terletak di salah sa:u sisi substrat dan 
sis, yang lain adalah bidang ko~iciuktor jzng berfungsi scb~gai bidang pentanahan 
0,p~lmd plane). Antena arruy dcngan icLna10gi rnikrostrip seperti anlt-na urroy pada 
urnunnya yailu merupakan gabengan dari be:mapc! elemen peradiasi pada saiu bidang. 
Tennauk diamaranya salu~an transrnjs~ sehagai pencatu setiap elemen tersebut Dd!am 
bah ini akan dibahas n~cngena~ p e n e l ~ ~ ~ u ~  bahm substrat, konduklor dan din~ensi 
elemen perzdiasi. Selanjutnya akan $il&ubar! penghitungart yola radiasi. T<TWK. rc.1~-n 
Ios.5, directivily. gain, handwidlh, cian polwisasi pada frekuensi icerja argtena denpan 
nenggunakan teori y n n s  tclah d~jelaskm p'dx Fab 11. 
5.2 Spssifikasi substrat dan bahan kondul;tor 
Dal-am perancangmn antcna mikrosirip perlu diketahui terlebih dahclu mengenai 
substrat yarg akarr digunakan. Bahan s ~ b s t r a t  yang digunakan adalah sctagai berikut : 
Dzhan Epoxy fiberglass - FR 4 
Konstanta diclektrik (E,) = *,6 
Ketebala~l apisan dielektrik (k)= 0,0016 rn = 1,6 mm 
Loss tangent = 0,ill S 
Rahan pelapis substrat (konduhtor) tenhaga 
i(et.sbalan bahan konduktor ( t )  = (3,0301 rn 
Konduklifitas lernbaya (0) = 5,3J x 10' lnho in-' 
Frekuensi kzrja (T,) = 25 1 C MHz 
Impedansi karaktzr;stik saluran - 50  f2 
Batasall frekuensi kejz yang bisa dl!es:~tkan pada substrat in i  &pat dlketahui 


















53 Pereneanaan Dimcnsi Elemen Peradi~si 
IJntuk mencari dimensi eleven peradbsi yang akan disilsun seocra arrtg, nlaka 
ierlebih dahulu ditentukan frekuensi kerja yitkni 2510 MHz dengan nilai peran~batan di 
ruang bebas (c) sebesar 3x10' d s ,  szhingga dapat dilakukan perhilungan dengan 
persmaan-persamaan sebagai berikut. 
Maka panjang gelombang pada sdiurm trznsrnisi niikros~;ip dapail ciihitung 
derig*m persamaan berikut : 
i Selanjutnyn tldalah mel~ghi~uzg din1en:i clemen peradiasi antena nricrosirip 
I der.gan menggunakan putsamaan (2.36) : 
= 0.0358569 n~ 
j = 3,58560 cm = 35,8569 mrrl 
Sedangkan untuk menentukan pmjztng c!ernen perzdiasi (L), te~lehih dahulu 
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Sehingga dimensi panjang elcmen peradimi (L) dapat d ~ h i l ~ n g  dengan 
mcnggunakan persamzan (2.37) : 
Dengan panjang (L) dan lebrtr (W) patch bertwt-turut adalah 28,3 mm dan 
36,515 mm, inaka clapat d~kc lah l~ i  ir;~ppcdcin~;i r n % k a ~ m y a  berdesarkan pclsaln2hn 


















Pada perancmgan dimensi antena ini, climen~i antena &an coba dioptima!kan 
dwgan memangkas ukurail lebarnya sehingga 1-bar pnrrh akan sama dengm ukuran 
panjangya Narnun demrkian ha1 ini akan bclrdampak pada kenaikan nilai iinpedansi 
input mtena rnenjadi sebesar 
5.4 Pcrencanaan Mckanisrna Peocatusn -4ztena Mikrostrip 
Dengan mcngacu pada dasru teas pad4 subbab 2.3.1 maka paira pcraricangan 
antena untuk penyelesaian penei~tian 1ni akul menggunakan tipe pei?caruan d e n g x  
ske~na 6ontak langsung, yaitu rr~icro.strip line fied Seperti diketahui pada bagan 
sebelumnya impedmd pada tepi parch perad~asi senilai deng'm 529 Ohm. Nilai ini 
dapat diubah idikursngi) denqan menggunakar~ ~nro.osfri? line fhed yang nlcnjorok ke 
Jalam atau disebut deilgan insccr feed Dengall menganggap hahwa inlpedansi antena 
bemilai real, make impedansi input yang di;n[:iakan (50 ohm) dapat d~pcroleh melalui 
pengat~lran posisi inset pa& juak tertcr~tu rtvi *pi c l e m e ~  peradiasi Adapun jmak 
insel d u i  tepi diperoleh dengan mcngqunakan persamaan (2-40). [Balanrs 1397 : 73.11. 
5.4.1 Perencanaan Dimcnsi Saluran Transmisi 
ant& perhit~r~gan dimensi salunr, rrdnsmi~i dgpat digu~akan ptxrsarnaan (2-41) 


















Pada perzncan~lan antena mik-ohtrrr lni. nilai ilnpedmsi pada setlap saluran 
~ n t u k  dua ele~neli yang warah adalal~ sehesdr 130 Q unluk mendapatkan impedansi total 
50  R. i>engan nilai h :. 1,6 rnm dm c, = 4,tl maka Jiperoleh nilai Wr ( lcbx  saluran 
irmsn~isi) sebcsar 
Untuk panjang saluran irmsrn~si dapac dicari irngan pcrsamaan (2-42) 
Pengan A, = O,G559 m, rnaka p~nj8ng s a l ~ r u ~  transrnisi adalah : 
1 
i,, =-.0.0559 =0.01398m=1;,9S.nrn, 
4 
schingga dircensi elemen pcradiasi dapat ditunjtkkan pada G m b a r  5.  I 
If ' 
Kereralgw Garnbsr 5. I : 
I,? = L - 27,626 mm : ItJ,, = I I inn1 
i, = !3,98 rnm ; y,, = 13,69 mm 
Kemudian dilal:ukan simulasi dengan ntenggunakan sirn~lator 1E:iI. Dari 
sirnu!a.si dengan menpgunakan program 11:311, didapal hasil sirnalasi UIII;I!: sat11 e!emen 


















Grnllh 5.1 l l a s ~ l  simulasi tlerllen prrad~si 
Sulnhcr . Suu>lasi 
JIari hasil simulasi dapat dilihnl h.thua mtena belurn brherja pada range 
fretucrrs~ yang dihanpkan ya~tu  2510 MI-lz. tetapi maksimal padn liekuensl 2355 h4Hz. 
Sehingga harus dilakukan uptimasi paaa elemen peradiasi tersehut. 
5.4.2 Qpti~nasi Elcmcn I'eradiasi Anlena Mikrostrip 
0pt;rnasi dilakukan agar antenna dapd bckcrjz ses~iai dengan yairy k l t : ~  rnginkan 
yai!u bekerja padu fiekuensi 75 10 hIHz, dengar. brmhvidfh 2 20 MI-Iz. 
Uniuk rnelakulzn opti~nasi dapat di!akukan dcngan merubah dimcnsi elcmen 
p e r a ~ i ~ s i  h ngga didapatkm hasil fang paling optimal. Daiarn pznelitien ini selain 
dilaLxkan perk~lui~ga~i  secaw manual dalnm nlengubah dimensi cierne-1 peradlcsi juga 
mellgqnakan sitnuidtor IE3D yang inenyediaka~ perhitungan untuk optimdqi elemen 
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Sumbcr : Si:nulzsi 
Kernudian dilakuka~ si~nulasi dcng:~i~ r:ier~ggunakan siruulator Ill?[). yzng 
niengli~silkan hasil simulxi s~psl-ti t i i tu~~j~~il :ai l  gan bar-gambar di bzwah in i .  llntuk 
return loss (Jitmjukkan olzh G'miik S:2) tcl;li n:enur?jukkur nilzi yang sesuai dcngan 
yanz disyzratk;zn, y;ikni < - ? ( I  d!3 ynda k k ~ ~ n r i  kcrjz yar.g diinginkan (2.ilO MHz), 
sedx,gkan untuk VS'A I< (di~unjukkar, ol~.h GmiTk 5.3) jugz telah berada pada -tiitany 


















Grafik 5.2 Nilai retrrrn losv hai l  simulasi optirnasi eiernen peradiasi 
Uari hasil optimasi dintas ddp;~: di;Jl1:11 bahwn elernen pcradiasi sudah hekerja 
palrng nlaksimai psi:;. liirkdcn.jl ~, tng uiin:ii!;ii.~ii jai;u 2519 i4:Jz. I j~~i l~i~(: i ( l lh  Yillifi 


















5.4.3 Perencanaan Array 
Setelah dilakukan perhiturigm xna silnulai sehinega dimcnsi didapatkan 
elemen pradiasi  tunggal terbaik yaqg maksimal bekerja pada frzkuznsi 2.5 GHz, maka 
dilakukan pcnyusunan ele~nen peradiasi st'cara array. Antena urruJ' pada tekno!ogi 
rnil:rostrip juga men~punyai definisi ydng ; m a  ilengan antene array pada umumnya, 
y&ni merupakan gabungaii dari beberapa eiemzn peradiasi ddan sat.J bidang, ternlasuk 
di da lmnya saluran t rasmisi  yw?. bertindak sebagai pengumpan P c d  ,w in t )  uniuk 
masing-ma~ing elemen pendiasi yang disuswn. 4-dapun be~rtuk antena yang 
direncanakm adalah sebagni berikut: 
Untuk perhitungan dimensi salrffm transnllsi dapat diynakan persamaan (2.41) seperti 
Serikut: 
Pada percncanaan ;nt-,na mikrostria in!, n i l a~  impedawi pad.1 s e h p  saluran 
untilk dua elemcn yang searah adnlah scbesa~ 100 .Q untuk rnendapatkan ~nlpcdans~ total 
5L' a. Dengan n i l2  4 = 1 6 rnm deli c, = 2 u ni&a dipernleh nilai M', (Iebar saluran 
iransmisij unruk ~ i i l a ~  impedansi masing-nLzsing elcmen. Karcna elemcn ke- l dan 
trt.men ke 2 adalah identik (dzfigan frekuen~i yang sama) rnfikzi nila: W,, bnik untuk 
cl;n;cn kc?-l dati clerncl? kc-? ;daln'l scttcsi~r 
- . 



















1 2 0 ~  1.6 w =w =--- x-- (mm) 
"'I "'' 109 
= 2,8 l l mm 
Unluk panjang saluran transmi~i &pat dicari derlgnn persanlaan (7.42) 
Dengan Ad = 0,0559 m, makd panjany szltlran transmisi baik untul, elcrnen kc-I 
maupun elemen ke-2 adglah 5 e b c . s ~  
1 
I,, = L,, =- 0.0559 =0.01398 m =  :3.98 mm 
'4 
Pada antena mikrostrlp, agar dipcroleh distribusi aru: qang maksimal, amhc jarilk a:ltara 
elcmen dengan titik catu hams kelipatan ganjll dari % h (kelipatan ganjil dari nilai 
L, y.mg diperolzlt). Oleh karena itu titik cbtu diletahkan pada u j u ~ ~ g  perpanjangan T- 
J u I I c ! ~ ! I ~ ~  agar diperolc~l posisi 3 y X  ?. (kt!ir.jtsn ganjil). Lebar sa:uran i~cpu?iangan 
dai T-j~rizction ini tentunya mempunyai nilai gaag h e r b ~ d a  karena impedansr p ~ d a  tiiik 
catu adalah jumlah impedansi total d e i  msing-mas~ng elcmcn y m g  disusun paralel. 
Le'uar saluran ini sebesar: 
= 5,52 mn 
Da; hasil perhitungan diaraq, selanjutnya !<;la bunt anlena dengan susunan seperti yang 
sudah didirtcanakan dengan mengpunahan ?rogram IE3D, lalu k ~ t a  s~mulas~kan.  
5.4.1 FIasil Simulasi Actena [Mikmrtrip Hcctnngnl~rArraj~ Dual Eltmm 2510 
MH2. 
Hasil simu!a;i dari antcxa mi'kostril) rzclar;gular drray dual elemen 2Si0 MHz 
yang elemennya sudah dioptimasi ini melipu~i parameter-parameter sepertt rerkrn loss, 
VSWR (Voltage Stunding. Wsve Ratjo), Gain. Pala Radias~, s~rta Distribusi Arus secara 
3-dimensi yang masing-rnasing a i tun j~~f in  olch Grafik 5.4, 5.5, 5.6, zerta C-ul-bai 5.8. 
Darl simulasi didaputkan relurn /o.is ul*t~A ~mterla mikroslrip reclri)lgirl~~r u ruy ini 


















perencanaaa dimana rilili verurr7 io3s yang diing~nl~an adalah sebesar <-I(! dB . (jrafik 
nilai rerurn loss hasil simulasi ditunjukkan oleh GraKk 5.4. 
Untuk anten:\ rnikrostrrp ~,ecrangtll[rr urr.cJv ini, berdasiirlcan s i m ~ ~ l n ~ i  didapatkan 
nilai VSWR sebesar 1.4 pada frekuensi 2510 MHz. Nilai ini telah sesuai dznga11 teori 
yang mensyaratkan bahwa antena akan dapaf bekerja dengan balk bila men~punyaj ~lilai  
VSWR. pada rentang l_<VSWR<2 G~ztik nilai VSWR antena mikrostrip rec:angular 
army hasil sin~ulasi diturljukkan oleh Gmtik 5.5. Sedarigkan untvk gu171. &ena 
rnikr~strip r e c ~ u n ~ w l u ~ ~  urr-3-v dual elenlen iui mzmpunyai p i n  srbcsar 5.1 1 pada 
frekuens; 2510 MIlz. ILal ini tel& sesuhi dengdn gain arilend yang d~rencanak~n,  y*&ni 


















Grafik 5.5 Grafik VSWR terhadap frckuensi antcrla rnikmstrip I.~'CINI?&"J array 
Sutnber : Si-ndlas! 
~ ~ ~ t i k  5.0 (jr3rlh (;(,ill el-liild:lp rrel;ur~i.ii nntena mikrostrip recii~,tpiilirfl' cn-r&iJ1 



























































KESIMPUI,AN D.4N SARIN 
6.1 Kcsimpulsn 
l)d hasi! pcnqujian dan analisis yang dilakukan, diperoleh kes;mpulan sthagal 
berikut : 
I ,  Adapun karkteristik mtena yang dihd!.llkan olsh ar;tena mikrostrip lank kotak 
hasi: Francangan adalah . - Frekuerlsi kerja anlena adald12,4 GlPz. 
Pada frekilensi ker;a 2,1 GFTz, ar~tsna memiliki nilai return 1o.s~ sebesar - 
11.574 dB. Hal ini bcrarti antella dapat bekeqa dengan frckuens; kerja yang 
direncmakan sesual dengan bstas >ang diizinkan yalrni < -10 dB, qch~ngga 
masih memenllhi stand= yang ada. 
Pada frekuensi ke j a  2,4 GYz antend memiliki nilai VSWR sebesar 1,717. Hal 
ini berarli antena ini dapat btkerjn dengan frekuensi kerja yang direncanakan 
sesuai dengan batas I 5 VSWR 4 2. 
Dari hasil pengukuran yang di ldckan,  diketahui b e s m y a  nilai Xorfisi-.n 
panrul an1er.a mikrostrip lank ko?dc hasil rancangm berbeda-bed2 pada seliap 
perubahan frekuensinya. Untuk fia:kuensi k e j a  2,4 W z ,  antens ~r~ikrostrip 
larik kotak memiliki ~lilai koe$sienpan:ul sebesar 0,264. Ha1 ini menunjukkan 
bahwa sebagian besar sinyal daii mtc'la oapat tersalurkan. 
Nilai intpednmi anlena Mikrostrip lariic kotak parla frekuensi k e j a  2.4 GHz 
adtllah 71,23 + j23,75 fi sedmgkm itnpzdnnsi yang direncanakan adalah 59 R. 
Adanya perhedaq in; Sisebabkan oleh bermacam-macam faklo; diantzranya 
pengaruh li~ghungan sazl perL&dural~,  maupun dalam pengmbilvl data, rug]- 
rugi pacia salura~ kabrl koaksial, serta kcnektor yang di ynnkan.  
Antena hasil rancangan memiliki ru!ai pain sebesar 11,506 dBi. Hal il i i  sesuai 
dengan perencanam yaitu nilai g~lits berkisar 10-12 dBi. 
Besamya hf~t?~h.hl~idfh mlena Mikrostril; larik kotak hasii perancsngan adalah 
275 Mfiz. Sedongkm unt~ik apiik:ls~ WLAN hanya rnemb~~ulikan hrt,dwidlh 
sehesar 8?,5 MHz. 
o Hasil pcrhi!ungan directiv;f)~ Ii?crl-i~;iukk~n antena Mikrostrip lmik koldk hasil 


















Dar; seluruh karaktcrisiik yang dihasilkan maka dapat disimpulkan bahwa ~ n t e r ~ a  
Mikrostrip la~ik  kntal. hssil perancangm ini dapat digunakan untuk aplikasi 
n ~ i r ~ l e s . ~  IAN. N a m n  jtka diperhaiikan masih terdapat beberapa paranlelcr antens 
yang tidak sema antrtla h a d  rancangal de:.gan perencar.aan. Hal ini discoabkan 
ka-ena adanya kzkurangan prosedur pada szat pembualan clan per~gukuran. Oleh 
sebab itu diperlukamlya adanpa koras i  rcbih lanjut. 
2. Pada pengukuran polo radiusi. untuk brdang horizontal nlaupun vertlkal yZg 
diplotkan pada diagram polar meiiunju!ikan bahwa bentuk pola rudiad arLena 
Mikrostrip lruik ko!ak hasil rancanpi  ~da lah  unidirrc~rcinul. Sedangkan untuk 
pcngukurrul poltrri\rr\r yxng d~plothdn pads diazranl polar rncnun~uhkan lrahwa 
Iulfena Mikrostrip lank kotah ha..il rmcmpn meiniliki bentuk polnris~si l~nier 
6.2 Saran 
Adapun bcberapa llal yang perll; diperhatikar untuk pen~buataa antena 
Mikroatrip larik kotak ini di h ~ ~ l l u d ~ a n  bar!. !Ai?i : 
I .  Perlu adnnya sebual~ pengkajim bcntuk anrena Mikrostrip iarik kotak yang lain, 
b a k  itu dari tata lctak macpull ddlam bentuk elememja. S:laln it-a untuk 
perancangan antcna blikrostrip larik !to*& dapat juga n~enggunakan bahan lam 
dengan nilai konstanta dielzkbik yang herbede. 
2. Ketulitian d a l m  proses pembuatan tlan peng~lkwm anlena tersebut, sehingga 
ketep3tan hhsil pengukuran mtena d ~ p a ~  diperoleh sesuai dengan perencanaan. 
Oleh sebab itu difer!ukan adar~ya alhl qkcr qang lebih teliti agar dimensi yang 
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Bentuk f sik antma mikrostrip r e c / a n g ~ / l ~ ~ r  wruy dual frekuens~ hasil fab:ikasi 
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